





















This paper describes a study of new blood pressure estimation based on heartbeat signal that is 
captured by bi-directional microphones. In order to detect heartbeat signal by using a microphone, one 
side of the microphone is sealed to enhance the sensitivity of the heartbeat signal. Preliminary 
experiments are carried out to detect heartbeat from finger and neck artery. According to the heartbeat 
phase difference between finger and neck artery, we found relation between heartbeat phase and blood 
pressure are highly correlated. Validity of proposed blood pressure measurement method is confirmed by 
actual measurement. 
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1. はじめに 
    現在日本は高齢化が進んでいる．日本の総人口は 1億















































































Fig.1 The double directional microphones 




  この提案手法の構造図を以下に示す． 
 




Fig.3 The frequency characteristic 
本研究で使用した指向性マイクロホンの仕様を Table 
1 に記す． 
Table.1 The specification of the microphone 
Diameter 10mm 
Thickness 5mm 
Sensitivity -50dB ± 3．5dB 
Impedance 1．0kΩ ±30%  

















Fig.4 Experiment method 
4.3. 実験結果 
被験者 1，2が落ち着いている時，実験を行った結果，
波形の周期は約 0.8s だった．被験者 2 の波形の周期は
0.9s だった． 
   被験者 1 の波形を Fig.5 に，被験者 2 の波形を Fig.6 に
示す． 
 
Fig.5 Corrugation of subjective 1 
 
Fig．6 Corrugation of subjective 2 
Fig.4 と Fig.5 の波形をフーリエ変換する.1Hz 周辺でピ
ークが出ていると，この Fig.5 と Fig.6 の波形が脈波で
あるという証明をできる．フーリエ変換した波形を下
記の Fig.7 と Fig.8 に示す． 
 
Fig.7  Corrugation of a Fourier transform 
ピークが約 1.2Hz で見られた． 
 
Fig.8 Corrugation of a Fourier transform 
ピークが約 1.1Hz で見られた． 
   被験者 1，2 の動悸が激しい時の波形を Fig.9，Fig.10
に示す． 
 
Fig.9 The corrugation when a heartbeat of subjective 1 is intense 
 
Fig.10 The corrugation when a heartbeat of subjective 2 is intense 
      Fig.9，Fig.10 の波形をフーリエ変換した波形を Fig.11，
Fig.12 に示す． 
 
           Fig.11 Corrugation of a Fourier transform 
   ピークが約 1.8Hz で見られた． 
 
           Fig.12 Corrugation of a Fourier transform 
   ピークが約 1.5Hz で見られた． 
  首で計測した波形を Fig.13 に示す． 
 
        Fig.13 Corrugation of a neck artery 
  Fig.13 のフーリエ変換した波形を Fig.14 に示す． 
 
       Fig.14 Corrugation of a Fourier transform 
4.4. 考察 


































          Fig.15 Experiment method 
5.3. 実験結果 
 指と首の頸動脈から取った波形を下記の Fig.16に示す． 
 
Fig.16 Corrugation of a finger and a neck artery 
  これらの波形から差分平均を求めた． 
  ピークの値が高い方の波形が指の脈波である． 
被験者 21 人に行った計測結果を以下に示す． 
Table.2 Measuring result 
 
     差分平均，脈拍（1 秒），腕の長さの計測結果から最高
血圧を推定する推定式を提案する． 
 
  P[mmHg]:推定血圧 
  ∆t[s]:頸動脈のピーク時間と指尖脈波のピーク時間の差 
  L[m]:頸動脈の計測場所から指先までの長さ 
  f[Hz]: 1秒間での脈拍数 
 
被験者 最高血圧 差分平均 脈拍(1分) 脈拍（1秒） 長さ（ｍ）
1 122 0.089 77 1.283 0.87
2 112 0.100 67 1.117 0.80
3 97 0.126 56 0.933 0.87
4 118 0.118 60 1.000 0.83
5 119 0.063 69 1.150 0.89
6 116 0.092 67 1.117 0.88
7 107 0.125 95 1.583 0.81
8 99 0.112 81 1.350 0.78
9 108 0.105 64 1.067 0.92
10 112 0.136 68 1.133 0.84
11 109 0.106 82 1.367 0.88
12 113 0.096 75 1.250 0.79
13 117 0.099 97 1.617 0.91
14 110 0.109 98 1.633 0.90
15 118 0.086 87 1.450 0.82
16 116 0.079 94 1.567 0.86
17 147 0.107 80 1.333 0.93
18 115 0.121 74 1.233 0.87
19 108 0.122 85 1.417 0.87
20 116 0.110 60 1.000 0.80
21 99 0.144 67 1.117 0.78
  P = 64．6901 − 173．749∆t − 0．4312f + 79．3908L 
 
  この推定式を使った被験者の計測結果を以下に示す． 
Table.3 Result by the estimated system 
 
  この結果を以下の Fig.17 に示す． 
 
Fig.17 Experimental result 
  この散布図の近似直線は 
  y = 0．4538x + 62．33 を示した． 
  X 軸を最高血圧，ｙ軸を推定式からの推定血圧にしてい
るので，図の y = x の直線に乗るのが理想である． 
  今回の結果においては多少の誤差は見られた． 
5.4. 考察 
首の頸動脈から心臓までと，指から心臓までの距離の































被験者 最高血圧 推定血圧 誤差
1 122 118 4
2 112 110 2
3 97 111 -14
4 118 110 8
5 119 124 -5
6 116 118 -2
7 107 107 0
8 99 107 -8
9 108 119 -11
10 112 107 5
11 109 116 -7
12 113 110 3
13 117 119 -2
14 110 116 -6
15 118 114 4
16 116 119 -3
17 125 119 6
18 115 112 3
19 108 112 -4
20 116 109 7
21 99 101 -2
